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Resumo
Apresenta-se uma ferramenta computacional denominada de AzimuthFinder, para funcionamento dentro do conjunto de 
programas do ArcGis®. O programa desenvolvido na linguagem Python tem por finalidade facilitar e otimizar a geração 
de tabelas de dados azimutais, a partir de lineamentos estruturais previamente traçados em imagens de satélite, fotografias 
aéreas ou mapas geológicos em meio digital. As características do AzimuthFinder permitem que, a critério do usuário, 
sejam geradas diferentes tabelas para o mesmo objeto de análise, dependendo do peso relativo atribuído aos lineamen-
tos, por exemplo dando maior peso àqueles de traçado mais longo. Outra característica da ferramenta é a exportação dos 
dados no formato TXT, que é universal para vários tipos de programas, com formatação específica para softwares como 
o Stereo32, Win Tensor, OpenStereo e StereoNet 7, que por sua vez são softwares livres preparados para a confecção de 
diagramas de rosetas. Os testes com a ferramenta demonstraram que é bastante eficiente e rápida para a geração das tabe-
las azimutais, facilitando de maneira eficaz a confecção de diagramas de rosetas necessários à análise estrutural em áreas 
essencialmente submetidas à deformação frágil.
Palavras-chave: Software; Análise da deformação; Lineamentos estruturais; Tabelas azimutais; Digrama de rosetas.
Abstract
Here is presented a computational tool named AzimuthFinder, for functioning inside the set of programs of ArcGis®. 
The developed program is intended to facilitate and optimize the generation of azimuth data tables, using structural linea-
ments previously traced in maps that are being worked on that automatic information system. The characteristics of Azi-
muthFinder allow that, upon the user’s choice, different tables get generated for the same analysis object, depending on 
the relative weight attributed to the lineaments, giving for example greater weight to those of greater extension. Another 
characteristic of the tool is the file exportation in TXT format, which is universal to several types of programs, with specific 
formatting to one the software between Stereo32, Win Tensor, OpenStereo and StereoNet7, which are all free software pre-
pared to the confection of rose diagrams. Tests with the program showed that it is very efficient and fast for generating the 
azimuth data tables, effectively allowing easier confection of rose diagrams, which are necessary for the structural analysis 
in areas submitted to fragile deformation.
Keywords: Software; Deformation analysis; Structural lineaments; Azimuth tables; Rose diagram.
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INTRODUÇÃO
Desde o advento da obtenção de fotografias aéreas verticais 
entre as décadas de 1940 e 1950, a ciência geológica vem 
utilizando-as como ferramentas para o mapeamento de 
domínios lito-estruturais e/ou de lineamentos estruturais. 
O método de foto-análise no Brasil tomou um importante 
impulso a partir de sua sistematização por Soares e Fiori 
(1976), e até hoje é base para a determinação de feições 
morfo-estruturais. O traçado de estruturas lineares é um 
dos métodos que têm sido empregados, para a determina-
ção do arcabouço estrutural, principalmente em áreas afe-
tadas por tectônica frágil.
Importantes trabalhos relativos ao método de traça-
do, sua aplicação e suas limitações aparecem em Haman 
(1961), Huntington (1969), Soares e Fiori (1976), 
Paradella e Vitorello (1981), Gama (1982), Santos (1986), 
Liu (1984, 1987), Ricomini e Crósta (1988), Taylor 
(1988), Gillespie et al. (1993), Yamagushi (1985), Strieder 
e Amaro (1997), Guo, George e Lindsey (1999), Justo 
(2006) e Fonseca e Corrêa (2011). Alguns desses traba-
lhos, principalmente aqueles mais recentes, estão focados 
na discussão do emprego de ferramentas computacionais, 
visto que as imagens deixaram de ser disponibilizadas no 
formato impresso (ou analógico) em favor das imagens di-
gitais (ou eletrônicas).
A partir de meados da década de 1970, principalmente 
nas décadas de 1980 e 1990, a utilização de sensoriamento 
remoto ampliou as possibilidades de observações, princi-
palmente em relação à resolução espacial (tamanho do pixel) 
e à abrangência da área analisada. Adicionalmente, com o 
rápido desenvolvimento da informática, houve um avanço 
exponencial no processamento de imagens digitais, cujo 
limite se dá na obtenção da quantidade de informação por 
unidade de pixel. Ou seja, quanto melhor o equipamento 
utilizado para o processamento e imageamento, maior a 
rapidez e o nível de detalhe da análise.
Ao longo desse período, os vários softwares de geo-
processamento e/ou processamento de imagem melhora-
ram e ampliaram suas ferramentas computacionais, com o 
objetivo de aproveitar ao máximo a qualidade das imagens 
disponíveis, possibilitando inclusive, que o usuário desen-
volva e utilize ferramentas personalizadas. 
Assim, atualmente se tornou muito menos moroso tra-
balhar com imagens em multiescalas quando se objetiva 
traçar as feições geológicas em fotografias aéreas, imagens 
de satélite e até em modelos tridimensionais da superfície 
obtidos por radar ou estereoscopia óptica.  Outro fato re-
levante em relação ao avanço tecnológico na obtenção de 
dados da superfície terrestre por sensores remotos, diz res-
peito à cobertura de praticamente toda a superfície terres-
tre por levantamentos topográficos e imagens de diferentes 
resoluções espaciais, temporais, espectrais e radiomé-
tricas. O que permitiu identificar e analisar deformações 
crustais em qualquer ponto do planeta.   
Todavia, se os softwares atuais são excelentes ferra-
mentas para a manipulação das imagens no que tange à 
mudança de cor, na possibilidade em trabalhar com múl-
tiplas camadas (layers), na possibilidade da rápida alter-
nância de escala — planar ou tridimensional — e no ofe-
recimento de ferramentas que possibilitam o traçado de 
elementos que definem a analogia e a homologia na fo-
to-análise, os programas são limitados em relação a algu-
mas necessidades específicas à análise estatística de dados 
geológico-estruturais, obtidos em ambiente de Sistema de 
Informação Geográfica (SIG).
Um exemplo clássico é a dificuldade da seleção auto-
mática e individualização de áreas poligonais irregulares, 
ou zonas homólogas, que requerem um aparato mínimo de 
inteligência artificial bem como a utilização de mais 
de um software, principalmente quando se trabalha com 
Sistemas de Informação Geográfica (Bettú, 2012). Outro 
exemplo limítrofe, porém menos complexo, refere-se à 
construção de diagramas estruturais simples, tais como o 
Diagrama de Rosetas (ou rosáceas) que tem por finalida-
de mostrar estatística direcional de lineamentos e/ou linea-
mentos retilíneos ou pouco curvilíneos.
É comum, por exemplo, o geólogo estruturalista ou o geo-
morfólogo estrutural, após ter realizado cuidadoso trabalho 
de foto-análise, voltado aos aspectos geológico-estruturais, 
ter que recorrer a procedimentos pouco eficientes e demo-
rados para a quantificação de dados digitais. Há dificuldade 
prática no procedimento de montar uma tabela numérica 
de dados estruturais azimutais com o intuito de utilizá-la em 
softwares específicos de análise estrutural para a confecção de 
Diagramas de Rosetas.
Tal dificuldade implica na morosidade do trabalho de 
interpretação, posto que os pesquisadores tem sido leva-
dos a exportar os dados digitais para outros softwares do 
tipo CAD, não plenamente amigáveis com os programas 
de geoprocessamento. Isso resulta no uso de ferramentas 
simplistas para obtenção dos dados direcionais, ou então 
na impressão de informações gráficas para, em processo 
artesanal, medir manualmente o ângulo que os traços dos 
lineamentos fazem com a referência geográfica (em geral 
o Norte verdadeiro).
Além disso, uma dificuldade adicional é que mesmo que 
se quantifiquem de forma automática os lineamentos traça-
dos, o resultado não prevê a atribuição de pesos de acordo 
com a importância geológico-estrutural dos lineamentos me-
lhor marcados e/ou mais longos. Por exemplo, um lineamento de 
1 km terá o mesmo peso (será marcado como uma unida-
de) que um lineamento de 10 km. Adicionalmente, as ferra-
mentas automáticas de extração de dados quantificados, em 
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geral, não possuem como característica intrínseca levar em 
consideração a mudança de ângulo do lineamento, ou seja, 
toma como base o ponto final e o ponto inicial do segmento 
traçado e considera que a direção é representada por uma 
reta simples entre os dois pontos. Isto leva a um erro de in-
terpretação de lineamentos que estejam flexionados devido 
à natureza da estrutura. 
Buscando a solução desses problemas, desenvolveu-se 
uma ferramenta computacional, que pode ser considerada 
como um script agregado a outro de maior complexidade. 
O objetivo é medir espacialmente os lineamentos traçados 
em imagens, em relação ao norte verdadeiro e, consequente-
mente, montar automaticamente as tabelas de dados azimu-
tais necessárias à confecção de Diagramas de Rosetas.
O programa foi desenvolvido para funcionar como 
uma ferramenta incorporada ao conjunto de programas 
do ArcGis® (ESRI, 2012), recebeu a denominação de 
AzimuthFinder, e é aberto à comunidade para sua utili-
zação, desde que citada sua fonte (disponível em: www.
neotectonica.ufpr.br). Por outro lado, como a programação 
em linguagem Python independe propriamente do sistema 
ArcGis®, a adaptação do AzimuthFinder a outros softwares 
de geoprocessamento poderá ser realizada de forma relati-
vamente fácil, desde que o mesmo seja compatível com a 
linguagem citada.
Assim sendo, o trabalho de confecção do programa ora 
apresentado dentro do ArcGis®, é meramente exemplar, e 
aproveita algumas facilidades internas daquele software. 
Há que se considerar que o conhecimento de linguagem 
Python foi necessário, tanto quanto o entendimento do 
comportamento estrutural frágil de maciços e as heteroge-
neidades reológicas que condicionam seu maior ou menor 
grau de cisalhamento rúptil. 
OBJETIVO E JUSTIFICATIVA
O trabalho tem por objetivo apresentar o desenvolvimen-
to do software denominado AzimuthFinder, programa-
do em Python, desenhado e adaptado a título de teste de 
aplicação para integrar-se como ferramenta ao conjunto 
de programas ArcGis®. Seu desenvolvimento é justifi-
cado pela necessidade de uma ferramenta computacio-
nal eficiente e rápida para a quantificação de dados de 
lineamentos estruturais, atentando para suas característi-
cas inerentes como comprimento, frequência, inflexões e 
orientações preferenciais.
Adicionalmente, pretendeu-se com o presente traba-
lho, tornar a ferramenta pública (Anexos 1 e 2), para que 
outros usuários e pesquisadores a utilizem de forma aber-
ta, inclusive desenvolvendo-o para maior sofisticação 
que desejarem.
MATERIAIS E MÉTODOS
Para a programação do software foi utilizado o ambiente 
de desenvolvimento integrado para Python (IDLE) inte-
grado ao ArcGis®, e para testar o programa foram utiliza-
dos diversos arquivos de shape, produzidos no ArcMap. 
Para criar e testar os arquivos de saída foram utilizados os 
softwares Stereo32 (Roller e Trepmann, 2003), Win Tensor 
(Delvaux, 2013), OpenStereo (Grohmann e Campanha, 
2010) e Stereonet 7 (Allmendinger, 2011), voltados à 
geologia estrutural.
Como referência para a programação em Python, fo-
ram realizadas consultas ao site oficial da linguagem 
<http://www.Python.org/doc/> e como referência para no-
menclaturas e estruturas de dados específicas do ArcGIS® 
foi consultado a página eletrônica <http://help.arcgis.com/
en/arcgisdesktop/10.0/help/>.
DESENVOLVIMENTO
Já existem códigos que são disponibilizados na rede da 
internet, para uso associado ao ArcMap (como funções do 
Field Calculator), os quais calculam os azimutes de linhas 
traçadas em um mapa. Porém, são códigos limitados, que não 
levam em consideração o comprimento das linhas e 
não geram arquivos prontos para a produção de diagramas, 
além de ser pouco amigáveis para os usuários com pouco 
conhecimento em edição de dados espaciais.
Com o intuito de desenvolver o software AzimuthFinder, 
que no caso do ArcMap, constitui ferramenta integrada na 
toolbox, foi utilizado o Python (IDLE) para facilitar o tra-
balho da produção de Diagramas de Rosetas. É importan-
te salientar que o software, ora apresentado, não possui 
a capacidade de desenhar o diagrama propriamente dito, 
mas sim a de converter o dado gráfico em dados nu-
méricos azimutais segundo quadrantes, ou seja, dados 
numéricos de direção referidos à posição Norte como 
considerado em análises geológicas, portanto com atribui-
ção de 0 grau, no caso do Norte verdadeiro. Considera-se 
que os segmentos de linhas traçadas em mapa, no pre-
sente caso, são lineamentos estruturais de acordo com a 
definição de O’Leary, Freedman e Pohn (1976). A conver-
são por meio da ferramenta proposta gera um arquivo de 
texto que pode ser exportado para arquivos adaptados a 
diferentes softwares de confecção de diagramas, os quais 
podem ser escolhidos por dispositivo dentro do próprio 
AzimuthFinder, e que têm por objetivo a representação 
gráfica na forma de Diagrama de Rosetas. Os arquivos de 
texto gerados são abertos para edição e podem ser edita-
dos para a leitura em diversos outros softwares de geolo-
gia estrutural que aceitem arquivos no formato TXT.
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O desenvolvimento propriamente dito seguiu as se-
guintes etapas: produção do código para o cálculo de 
azimutes, análise de softwares de processamento de dados 
estruturais e programação dos arquivos de saída, produção 
da interface de usuário (Figura 1) e, por fim, a realização 
de testes, ajustes e correções.
O cálculo do azimute das linhas é feito utilizan-
do-se o conceito da função trigonométrica de tangente. 
Inicialmente o programa armazena as coordenadas X e 
Y do ponto inicial e do ponto final da reta. Em seguida 
são calculados os tamanhos dos catetos (X2-X1 e Y2-Y1). 
Em seguida o programa calcula o azimute segundo as se-
guintes fórmulas:
Azimute = 90 – arctg (Cateto Y / CatetoX)   
   (1)
Azimute = 270 + arctg (Cateto Y / CatetoX)   
   (2)
Fórmulas (1) para retas posicionadas no primeiro e ter-
ceiro quadrantes; e (2) para retas posicionadas no segundo 
e quarto quadrantes.
O método convencional de medidas é denominado de 
“frequência”, no qual para cada lineamento quando se 
roda o programa, será escrita uma linha com sua medida 
de azimute no arquivo de saída, ou seja, todos os linea-
mentos terão o mesmo peso, independentemente de seus 
tamanhos relativos.
Foi implementado um método para que os lineamen-
tos de maior comprimento tenham maior peso que os me-
nores, denominado método do “comprimento”, caso seja 
do interesse do usuário. Neste caso, o programa calcula o 
peso de cada lineamento. O peso é definido pelo número 
de vezes aproximado em que o comprimento do linea-
mento é maior que o menor valor de comprimento de li-
neamento existente (este valor pode ser alterado arbitra-
riamente pelo usuário), cujo peso passa a valer 1. Sendo 
assim, quando o peso de um lineamento for maior que 1, 
o programa irá copiar seus dados (valor de azimute e 
mergulho), no arquivo de saída, uma quantidade de ve-
zes igual ao seu peso. Os lineamentos cujos pesos forem 
menor ou igual a 1, têm seus dados copiados uma úni-
ca vez no arquivo de saída. Desta forma os programas 
de confecção de Diagramas de Rosetas irão interpretar 
os valores repetidos como grandes populações de dados 
azimutais, o que causará uma ênfase nas direções dos li-
neamentos de maior peso.
Com o intuito de testar a aplicação do Azimuth Finder, 
os arquivos, gerados a partir da solicitação da ferramenta, 
foram preparados para programas automáticos indepen-
dentes, que têm por objetivo o processamento de dados 
estruturais e a geração de Diagramas de Rosetas, entre 
outras saídas gráficas. Assim, nessa versão inicial, o ar-
quivo de saída será apto para a utilização em um dos se-
guintes softwares: Stereo32, Win Tensor, OpenStereo e 
Stereonet 7, os quais foram estudados a fim de se enten-
der qual é a estrutura específica dos arquivos de entrada 
de dados e, portanto, como o formato deveria ser introdu-
zido no código do AzimuthFinder. É possível, no entan-
to, mediante ajustes no AzimuthFinder, prepará-lo para a 
saída de outros softwares.
Após a programação foram realizados testes em di-
versas máquinas com diferentes licenças do ArcGIS®, 
e também com mapas estruturais diferenciados. Entre 
os testes, foram feitos ajustes e correções finais na es-
trutura do software, estando o mesmo pronto para ser 
utilizado, via importação do arquivo para dentro da 
toolbox, ou pela compilação do código mostrado no 
Anexo 2.
RESULTADOS E DISCUSSÃO
O estabelecimento de ferramenta computacional para de-
terminação das direções dos lineamentos estruturais mos-
trou-se bastante útil no estudo de caso realizado em área 
interpretada entre o Sudeste do Paraná e o Nordeste de 
Santa Catarina (Figura 2).
Na área piloto inicialmente realizou-se o traçado de 
lineamentos morfo-estruturais, que no presente caso 
coincidem com vales e/ou segmentos de drenagem ali-
nhados, ou seja, alinhamentos de relevo que indicam a 
possível presença de estruturas tectônicas rúpteis, ou 
seja, juntas e falhas. Com o objetivo de determinar quais 
as principais direções de fraquezas estruturais, conside-
rando também os pequenos segmentos de alinhamentos Figura 1. Interface de usuário da ferramenta AzimuthFinder.
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de relevo para a interpretação, o resultado foi uma figu-
ra de certa complexidade. A profusão de traços devido à 
grande densidade de lineamentos e alinhamentos de re-
levo, ao criar dificuldades para a determinação visual de 
quais direções de estruturas são de fato mais represen-
tativas, motivou o desenvolvimento de uma ferramenta 
capaz de extrair e manipular as informações passíveis 
de representação gráfica.
Assim, torna-se bastante útil a análise dessas estruturas 
por meio do Diagrama de Rosetas que, se não tem recursos 
para interpretações estruturais mais avançadas, é um bom 
indicador inicial da deformação rúptil do maciço como re-
sultado de um ou mais ciclos de deformações.
Todavia, como o gráfico do Diagrama de Rosetas por 
si só é limitado, a análise de estruturas rúpteis em maci-
ços de diferentes reologias, apenas utilizando esse mé-
todo, pode levar a dúvidas sobre seu resultado. Dessa 
maneira, com o intuito de melhor testar a ferramenta, 
após ter-se procedido ao traçado, buscou-se delimitar 
uma área cuja unidade geológica, pelo menos em tese, se 
comportasse com homogeneidade reológica, inclusive 
definindo uma zona homóloga na imagem. A definição 
de zonas homólogas ou de uma unidade geológica de inte-
resse não é realizada automaticamente no AzimuthFinder, 
sendo necessária sua definição a partir de softwares espe-
cíficos de geoprocessamento.
Ao importar o AzimuthFinder para a toolbox no 
ArcGIS®, o programa estará pronto para o uso e, quan-
do solicitado, responderá gerando a tela de interface de 
usuário, dando-lhe opções para que possa, a partir da 
camada que definir, gerar tabelas diferentes de acordo 
com os critérios escolhidos e, posteriormente, estudar 
a que melhor representa as características da deforma-
ção frágil do maciço. Entre as vantagens obtidas com 
a utilização do software desenvolvido, destacam-se 
as seguintes:
Possibilidade da escolha da área a ser analisada 
O AzimuthFinder analisa todos os dados contidos em 
uma camada (layer) indicada pelo usuário. Entretanto, 
se este deseja restringir sua análise a uma área específica, 
ele pode gerar uma nova camada que contenha apenas 
parte dos lineamentos da camada fonte, utilizando-se, 
por exemplo, a ferramenta do tipo Clip (Figuras 3 a 5), 
inseridas nos softwares de geoprocessamento e que pos-
sibilitam o recorte de áreas irregulares para análises es-
pecíficas. Desse modo é possível, por exemplo, gerar 
diversos diagramas específicos, que representem a ma-
lha estrutural contida em maciços individualizados ou 
em zona homóloga, como é o caso do Granito Serra do 
Tabuleiro (Figura 3), localizado próximo ao litoral cata-
rinense e estudado por Reis (2011).
Figura 2. Mapa da área de estudo no ArcMap com o 
denso traçado de lineamentos em formato shape com 
o destaque para a Falha do Palmital.
Figura 3. Individualização de lineamentos contidos em 
litotipo selecionado, no caso o Granito Serra do Tabuleiro.
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Obtenção de dados numéricos azimutais
A rapidez e facilidade na obtenção da tabela que será ge-
rada e exportada para os softwares específicos de análise 
estrutural é o maior ganho da ferramenta que foi desen-
volvida. A celeridade do processo permite ao usuário es-
truturalista ter em mãos várias tabelas para a confecção de 
Diagramas de Rosetas, que manualmente seriam geradas 
por meio de demorada manipulação gráfica, com o risco da 
imprecisão. Assim, de forma rápida e controlada, diversos 
testes podem ser realizados com a confecção de diagra-
mas, utilizando diferentes parâmetros e/ou áreas diferen-
tes, o que permite uma análise estatística mais apurada.
Escolha do comprimento 
do segmento e atribuição de pesos
Ao utilizar o método de medidas de “comprimento”, 
o programa calcula automaticamente o menor valor de 
comprimento de linha entre os traços da camada, e o suge-
re como sendo um valor de comprimento padrão (peso 1). 
Entretanto, se for do interesse do usuário, o valor do com-
primento utilizado para analisar a representatividade das 
linhas (peso 1) pode ser atribuído arbitrariamente.
Por exemplo, na área analisada, a Falha do Palmital 
(Figura 6) representa uma estrutura mais alongada do que 
as suas possíveis subsidiárias conjugadas, portanto pos-
sui, por princípio, uma direção de ruptura mais represen-
tativa do que aquelas. O usuário terá a opção de melhor 
qualificar estruturas maiores como essa, dando-lhes a im-
portância geológica mais condizente com o modelo de 
fraturamento, ou de deformação, que irá empregar poste-
riormente. Assim, há a possibilidade de construção de di-
ferentes Diagramas de Rosetas, dando a opção de escolha 
daquele que reproduz de forma mais realista o padrão de 
lineamentos foto-interpretados, e seu significado geológi-
co (Figuras 7 e 8).
Caso decida aplicar esse recurso, supondo que o usuá-
rio opte por utilizar o comprimento padrão sugerido pelo 
AzimuthFinder, ou seja, 3.101 m no estudo de caso para 
peso 1, as atitudes da Falha do Palmital (nordeste de Santa 
Catarina), que possui 64.975 m de comprimento no mapa, se-
rão impressas no arquivo de texto 21 vezes (64.975/3.101 = 
20,95). Deve-se salientar que essa não é uma condição obri-
gatória do software, e sim está condicionada à escolha que 
o usuário desejar, pois se o comprimento escolhido fosse de 
6.202 m, a atitude média seria impressa apenas 10 vezes.
Liberdade na exportação de dados
Após escolher os outros parâmetros, o usuário deve indi-
car um dos softwares disponíveis (Stereo32, Win Tensor, 
OpenStereo e Stereonet 7) para que o AzimuthFinder crie 
Figura 4. Visualização de nova camada a partir da seleção.
Figura 5. Recorte utilizando-se a ferramenta Clip para a 
geração de nova camada apenas com os lineamentos 
contidos no granito.
AzimuthFinder
- 75 -Geol. USP, Sér. cient., São Paulo, v. 14, n. 1, p. ﻿6-80, Março 2014
um arquivo de texto ou uma tabela (Figura 9) com a for-
matação que o programa indicado reconhece (Figura 10). 
Caso deseje exportar os dados para um software não indi-
cado na lista, recomenda-se utilizar os arquivos de texto 
gerados para o programa OpenStereo, o qual possui entra-
da bastante simples, para adaptar o formato de acordo com 
as exigências do software escolhido.
Aplicação em outras análises
A obtenção de dados azimutais, a partir de feições lineares tra-
çadas em ambiente SIG, pode ser utilizada também para ou-
tros tipos de análise, como para a confecção de Diagramas de 
Rosetas das direções gerais de segmentos de drenagens, que 
auxiliam na caracterização morfo-estrutural de área qualquer.
Figura 6. Falha do Palmital em destaque.
Figura 7. Estereograma do software Stereo32 gerado a 
partir de lineamentos traçados na área de estudo sem 
a atribuição de pesos (método de frequência), o que 
confere mesma representatividade entre lineamentos 
maiores e menores.
Figura 8. Estereograma do software Stereo32 gerado a partir 
de lineamentos traçados na área de estudo com a atribuição 
de pesos (método de comprimento), o que confere maior 
representatividade aos lineamentos mais longos (no exemplo 
utilizou-se o intervalo padrão sugerido pelo AzimuthFinder).
Figura 9. Tabelas dos mesmos dados com quatro 
formatações diferentes no bloco de notas.
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CONCLUSÃO
O software denominado AzimuthFinder foi desenvolvido 
em linguagem Python para ser incorporado a título de apli-
cação ao conjunto de programas do ArcGis®. Para tanto, 
foi necessário o conhecimento de linguagem de programa-
ção, bem como o entendimento do comportamento estru-
tural frágil de maciços e as heterogeneidades reológicas 
que controlam sua densidade de fraturas.
Seu objetivo é resolver um problema prático da análise 
estrutural de lineamentos traçados em ambiente SIG, que 
é a obtenção automática de tabelas com direções azimutais 
necessárias à confecção de Diagramas de Rosetas para a 
interpretação de lineamentos estruturais, a partir de linea-
mentos estruturais foto-interpretados. Embora o Diagrama 
de Rosetas seja a representação de gráficos estatísticos 
mais simples, há dificuldade em obtê-lo a partir dos linea-
mentos traçados em meio digital, pois a obtenção de dados 
azimutais geralmente é trabalhosa, posto que demanda vá-
rias etapas de processamento de dados.
O AzimuthFinder soluciona essa dificuldade porque 
mede espacialmente os alinhamentos (ou lineamentos) tra-
çados em imagens em relação ao norte verdadeiro, e cons-
trói de forma automática as tabelas necessárias à confecção 
de Diagramas de Rosetas.O programa também permite que 
sejam geradas várias tabelas para o mesmo objeto de análi-
se, utilizando diferentes pesos específicos e/ou áreas.
O programa exporta os dados para um arquivo de for-
mato TXT, que é o formato mais simples de entrada de 
dados para vários programas de análise estrutural, mas foi 
preparado para gerar saída de exportação específica com o 
formato de entrada de dados dos softwares Stereo32, Win 
Tensor, OpenStereo e Stereonet 7. Os testes com o progra-
ma demonstraram que o AzimuthFinder é bastante eficien-
te e rápido, facilitando a análise estrutural em áreas sub-
metidas à deformação frágil.
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Anexo 1. Instalação do AzimuthFinder no ArcMap: para instalar o AzimuthFinder o usuário deve inicialmente abrir o 
ArcGIS. Em seguida abrir a toolbox e então escolher o comando para importar ferramenta (Add Toolbox...), após esse 
procedimento selecionar o arquivo de extensão PY (AzimuthFinder.py). Se desejar manter sempre o AzimuthFinder na 
toolbox, deve-se escolher o comando de salvar as preferências (Save Settings > To Default).
Anexo 2. Código AzimuthFinder.py. 
Continua...
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Anexo 2. Continuação.
Continua...
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Anexo 2. Continuação.
